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(54) Mehrschictitige thermoplastische Fdien aus Folyurettianen und Verfahren zu deren 
Herstellung 

(57) Die vorliegende Erftndung betrifft eine mehr- 
schidTtige Folie, wobei sie mindestens eine aussenOe- 
gende Schicht aufweist. die im wesentlichen aus 
aliphatischen ttiernnoplastischen Polyurethanen gebil- 
det wird und mindestens eine auBenliegende Schicht 
aufweist die im wesentlichen aus aromatischen ther- 
moplastischen Polyurethanen gebiWet wird und deren 
Schichten in der Warme derart miteinander verbunden 
wurden, daB eine Trennung der mehrschichtigen Auf- 
baues ohne ZerstOrung mindestens eirier der Schichten 
ntcht mOglich ist 
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Beschreibung 



Diese Erfindung betrifft mindestens zweischichtige elastische thermoplastische Folien. die aus thermoplastischen 
Polyurethanen bestehen, wobei mindestens eine Schicht aus thermoplastischen Polyurethan Elastomeren. die aus ali- 
phatlschen Diisocyanaten synthetisiert uvurden und mindestens eine Schicht aus themioplastischen Polyurethan Ela- 
stomeren. die aus aromatischen Diisocyanaten hergestelft wurden. besteht. Zudem betrifft diese Erfindung Verfahren 
zu Ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung. 

Durch die Kbmbination von aliphat'schen und aromatischen Polyurethan Elastomeren eignet sich dieser Mehr- 
schichtautoau hervon-agend fur elastische Aufbauten. die uftraviolettem Ucht ausgesetzt sind. Durch das dominierende 
RQcksteUverhalten der aliphatischen Werkstoff-Kbmponente kOnnen entsprechend den erfindungsgemdSen Schicht- 
aufbauten zusammengesetzte Fblien fOr Anwendungen eingesetzt werden. be! denen es auf schnelte RQcteteDung 
ankommt. 



Stand der Technik 

Die thermoplastischen Polyurethane (TPU). ihre Herstellung. VerarbeHung und Anwendung sind umfassend in 
Becker, Braun (Hrsg.): Kunststoff-Handbuch, Band 7. Polyurethane. Manser Verlag. Munchen. 1983, beschrieben, 

Einschichtige Folien aus TPU. Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre Venwendung sind nach dem Stand der 
Technik beispielsweise aus der EP 0 308 683 (BP Goodrich), der EP 0 526 858 (Elf Atochem), der EP 0 571 868 (Wblff 
Walsrode) Oder der EP 0 603 680 (Wolff Walsrode) bekannt. Die in diesen Schriften beschrlebenen Aufbauten lassen 
sich al8 hfiherschmelzende Schicht hzw. Schichten in Dublofolien integrieren oder sind bereHs in die nach ihrer Art 
bekannten Dublofolien integriert worden. wie z.B. in der EP 0 024 740 (Plate Bonn) beschrieben. Ebenso ist die Her- 
stellung von TPU-Fblien unter Etnsatz von im wesentlichen unvertrSglichen Polymeren als Mattierungsmittel in TPU- 
Elastomeren z.B. in der DE 41 26 499 (Elastogran) beschrieben. 

Die aus den zu den thermoplastischen Elastomeren zfihlenden bekannten aromatischen TPU weisen aber nach 
Dehnung oflmals ein relaliv langsames RQcksleHen in den Ausgangszustand auf. Nachteil der bekannten Fofien aus 
aromatischen TPU ist zudem eine geringe Farbechtheit die insbesondere beim Einfart)en mft heilen FarbtOnen zu 
beobachten ist Exemplarisch sind hier weiBe Folien herausgestellt die unter Uchteinwirkung eine deutllche gelb-Ver- 
f&txjng erfahren. Dies stOrt beispielsweise bei der Herstellung von FuBballhOllen aus TPU-Fblien. bei denen eine Ver- 
gilbung als vermeintliche Alterung interpretiert wird. 

Alfphatische TPU glelcher Shore-harte zeigen nach Dehnung eine schnellere RQckstellung in den Ausgangszu- 
stand, bieten eine gate UchtbestSndigkeit und neigen nicht zum Vergilben. Allerdings haben die aliphatischen TPU 
Nachtelle im Bereich der Festigkeiten und im Warmestand. InsbesondeiB letztgenannter Umstand wirkt sich bei der 
fbrmgebenden Wettewerarbeitung von Folien z.B. zu FuBballhQIIen ungOnstig aus. Aliphatische TPU sind zudem deut- 
lich teurer als die bekannten aromatischen TPU. Aufgrund haufig mangelnder Schmebefestigkert ist zudem die Verar- 
beitung zu Blasfollen auf geringe Schichtdlcken - oft unter 200 ^tm - beschrankt. 

Der vorliegenden Erfindung iiegt nun die Aufgabenstellung zugrunde, eine Folie mit heherem Warmestand und 
ausreichender Schmeizefesfigkeit bereitzustellen. Weiterhin gefbrdert sind Folieneigenschaften. wie eine ausgezeich- 
nete Fart)echtheit die mindestens eine Follenserte charakterisieren muB. Zudem sollten die benotigten Folien preiswer- 
ter herzusteilen sein, als es fur ausschlieBlich aus aliphatischen TPU bestehende Folien derzeit mOglich ist 

Zur Minimierung der bei der Fertigung anfallenden Kbsten soHte die Herstellung der Folien in einem Einstufen-Pro- 
zess erfolgen. 

Erfindungsgemae gelang es. erne den genannten Anforderungen genugende Fblie bereitzustellen. die dadurch 
charakterisiert ist. daB die Folie aus mindestens zwei Schichten aufgebaut ist. wobei eine der Schichten aus einem ali- 
phatischen TPU (1) und die zweite aus einem aromatischen TPU (2) besteht Die Schichtenzuordnung entspricht der 
beigetogten Schemazeichnung der erfindungsgemaBen IWehrschichtfoIie. 

Die erfindungsgemaBen Mehrschichtaufbauten weisen je Schicht mindestens ein TP U-Harz auf. Diese TPU-Harze 
sind dadurch gekennzeichnet, daS sle aus linearen. thermoplastisch verarbertbaren. segmentierten Polyurethan -Mole- 
kulen aufgebaut sind. Diese Polyurethane werden hauptsachlich aus alternierenden BlOcken von Weich- und Hartseg- 
menten gebildet. Die erfindungsgemas geeigneten TPU-Harze besitzen bevorzugt gewichtsmittlere Molekulargewichte 
zwischen 50000 und 150000 g/mol. Die Bausteine fur die Synthese der Hartsegmente der TPU-Harze kGnnen aus den 
fOrdie Produklion von TPU-Fblienrohstoffen bekannten Diisocyanat- und Diol-Kbmponentenausgewahit werden. 

Die Hartsegmente der TPU-Harze werden aus Kettenveriangeren A) und Diisocyanaten B) gebildet Die Weichseg- 
merite der TPU-Harze werden aus langkettigen Veit)indungen mit mindestens 1.8 Zerewitinoff-aktiven Gruppen C) 
geNldet. 

Als Kettenveriangerer A) kommen kurzkettige bifunktionefle Stoffe zum Einsatz. deren Molekulargewicht zwischen 
1 8 und 350 g/moI betragt. Geeignet sind kurzkettige DioJe. Aber auch der Einsatz von Diaminen oder Diamin/Diol-Mehr- 
komponentensystemen ist mOglich. Bevorzugt einzusetzen sind zweiwertige Alkohole. wie beispielsweise Ethylengly- 
col, 1.2-Propylenglycol, 1 .4-Butyienglycol, 2,3-Butylenglycol. 1,5 Pentandid, 1.6 Hexandiol oder 1.8-Octandiol. 
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Geeignete Diisocyanate B) kommen fur die aliphatische Schicht (1) aus der Gruppe B1)der aliphatischen oder 
cydoaRphatischen Diisocyanate. 

Zu der Gruppe B1) zShlen Diiscx^yanate wie beispielsweise 1 .4-Tetramethylen-diisocyanat 1 .6-Hexamethylen- 
dnsocyanat Cyclohexan-1.3- und -l .4-diisocyanat, Isophoron-diisocyanat und insbesondere hydriertes Diphenyime- 
5 than-2,4*- undtoder -4.4'-diisocyanat - afigemein als H12-MDI bezeichnet. Geeignet sind auch Gemische der genannten 
Diisocyanate. 

Fur die aromatischen TPU-Harze der Schicht (2) finden aromatische und/oder teilaromatische Diisocyanate B2) 
Einsatz. Zuder geeigneten Gruppe B2) zShlen insbesondere Naphthy1en-1.5-diisocyanat 2,4- und 2.6-Diisocyanatolo- 
luol Diphenylmethan-2.4'- und/oder -4.4*<eisocyanat aber auch Diisocyanat-Gemische. 
10 Fur die Ausbildung der langkettigen Weichsegment-bildenden Konrponente C) warden voreugsweise Ether oder - 
Ester-Poiyde eingesetzt. Das Molekulargewvichtsmittel dieser Polyole C) liegt bevorzugt zwischen 400 und 10000 
g/mol. 

Beispielhaft fOr Hydraxylgruppen-temninlerte Polyester sind z.B. Unreetzungsprodukte von mehnwertigen, vorzugs- 
weise zweiwerigen Alkoholen mit mehnwertigen, bevorzugt rweiwertigen Carbonsauren. Anstelle der frelen Polycar- 
IS bonsauren hOnnen auch cfie entsprechenden CarbonsSureanhydrlde oder Caitxinsaureester verwendet wefden. Die 
Carttonsauren sind bevorzugt aliphatischer Natur. Bevorzugt sind Hydroxyigruppen-terminierte Polyester der Adipin- 
sSure und mehnwertigen Alkoholen wie z.B. Ethylenglycol. 1 .2- oder 1 .3-Propyleng!ycol, 1 ,4-Butylenglycol. 2,3-Butylen- 
glycol. 1.5 Perrtandiol, 1.6 Hexandiol oder 1 ,8-Octandiol. Ebenso kOnnen aus Lactonen. z.B. -Caprolacton, oder aus 
Hydroxycartxjnsauren. z.B. -Hydroxycapronsaure. eingesetzt werden. 
so Beispielhaft fur die erfridungsgemaB in Frage kommenden Polyether sind die z.B. durch Polymerisation von Epo- 
xiden wie Ethylenoxid oder Propylenond aber auch Tetrahydrofuran erhaltenen Verbindungen genannt. Auch die in der 
Art bekannten Pdyethercartxjnat- Verbindungen, die durch Unisetzung von i.a. Oligoether-Verbindungen mit Phosgen 
ertialten werden. sind for die erfindungsgemaBen Mehrschichtfolien als Weichsegmentkomponente geeignet. 

Die Aussenschicht (1) der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie ist aus wenigstens einem aliphatischen TPU-Haiz 
25 aufgebaut vorzugsweise aus wenigstens einem Obenwiegend linearen thermoplastischen Polyurethanelastomeren. 
dessen langerkettige Diolkomponente ein Polyester oder Polyether ist und dessen Shore-Harte im Bereich von vor- 
zugsweise 75 - 95 A. besonders bevorzugt 85 - 95 A. bestimmt nach DIN 53 505. Begt 

Geeignete TPU-Harze sind beispielsweise unter den Handelsnamen Morthane. Tecof lex oder Texin ertiaitlich. 
Die zweite Schicht (2) wirel aus aromatischen TPU gebiWet Diese Schicht enthait in einer besonders beworzugten 
30 Ausfuhrung Polymere mit Shore-Harten Weiner als 50 D. jeweils" bestimmt nach DIN 53 505. 

Die aus aromatischen thermoplastischen Polyurethanelastomeren aufgebaute Schicht (2) wird gOnstigenveise aus 
mindestens einem thermoplastischen Polyurethanelastomerharz gebildet, vorzugsweise aus wenigstens einem uber- 
wiegend linearen thermoplastischen Polyurethanelastomeren, dessen langerkettige Diolkomponente ein Polyester 
Oder Polyether ist und dessen Shore-Harte in einem Bereich von vorzugsweise 75 - 95 A. besonders bevorzugt 85 - 95 
35 A. bestimmt nach DIN 53 505. liegt. 

Geeignete thermoplastische Polyurethane fur die Schicht (2) sind beispielsweise unter den Handelsnamen Elastol- 
lan, Estane. Desmopan. Peartthane. Pellethane oder Texin erhaitlich. 

Fur den war es Fachmann uberraschend. daB eine solche Folie gegenuber einschtehtigen Folien-Aufbauten glei- 
cher Dicke einen verbesserten WeiteneiBwiderstand bietet bzw. im Weiten'eiBversuch hOhere Krafte fur den RiBfOrt- 
40 schritt nOtig sind. 

Ebenso war es nicht naheliegend. daB Mehrschichtaufljauten aus aliphatischen und aromatischen TPU eine derart 
gute Verbundhaftung aufweisen, da fOr die beiden Schichten TPU-Malerialien unterschledlichen chentischen Aufbaus 
eingesetzt werden. Wesentliche Unterschiede der venwendeten TPU liegen im chemischen Aufbau der Hartsegmente. 
wie es oben beschrieben wurde. 

45 Hinzu kommt daB auf bekJen Seiten der erfindungsgemaBen mehrschichtigen Folie ein hoher Enveichungsbereich 
auf der Kbflertjank festgestellt wird, der nicht im Bereich der fur die aliphatischen Kbmponenle bestimmten Werte, son- 
dern im Bereich der hSher enweichenden aromatischen Komponente liegt. Dies steht in deutlichem Gegensatz zu den 
nach ihrer Art bekannten Dublofolien aus hOher- und niedriger enweichender Schicht. wie sie beispielsweise in der EP 
0 024 740 (Plate Bonn) beschrieben sind. Die hier beschriebenen aliphatisch/aromatischen Mehrschichtaufbauten 

so zeichnen sich nicht wie die in der EP 0 024 740 beschriebenen Aufbauten durch hohe Mebrigkeit aus. so daB bei den 
allphatisch aromatischen Aufbauten die hOher enweichende Schicht die Funktion ^nes zahen TrSger ubernehmen 
kann. 

Nicht naheliegend ist es ebenso, daB ein gegenOber EinscNchtfblien aus aronr>atischen TPU veibessertes RQck- 
stellvermGgen fur die erfindungsgemaBen Folien beobachtet wird. 
55 Eine geeignete Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Fblien enthait in mindestens einer der aus TPU gebiWeten 
Schichten (1) oder (2) zusatzlich gebrduchliche Additive aus der Gruppe umfassend 

I. AntSslockntittel. anorganische oder organische Abstandshalter. 

II. Gleit- Oder Entfbrmungsmittel. 
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III. Pigmente Oder FQIistoffe und 
IV Stabllisatoren. 

Die gebrSuchlichen Additive, die in den erf indungsgemSfien Folien enthalten sein konnen, sind beispietsweise be) 
Gachter und MQIIer beschrieben In: Kunststoff-Additive, Carl Hanser Verlag MOnchen, 3. Ausgabe (1 989). Die Additive 
werden bevorzugt in vordispergierter Form. d.h. als Masterbatche oder Additiv-Kbnzentrate, zu den fur die Folienher- 
stellung vorgesehenen TPU-Harzen zugegeben. Diese Art der Zugabe ermOglicht ein einfaches Handling und einfa- 
ches gleichmaSiges Dosieren der Additiv-Kbmponenten. 

ErfindungsgemaB besonders geeignet sind Fblien mit einer Gesamtdicke zwischen 50 und 400 |im. Die Dicke 
der Schicht aus aliphatischen TPU (1) liegt bevorzugt zwischen 20 |jim und 250 fim und die Dicke der aromatische TPU 
Schicht (2) bevorzugt zwischen 20 jim und 250 \im. 

Zwischen den Schichten (1) und (2) konnen in die erfindungsgemftBen mehrscNchtigen Folien aufgrund der nicht 
naheBegenden guten Vertxindhaftung weitere Schtahten aus aliphatischen Oder aromatischen TPU integriert werden, 

Zur Herstellung der erfindungsgemSBen Mehrschichtfolie eignen sich besonders die gangigen thermischen 
Umfbrmverfahren zur Verarbeltung von Kunststoffen zu mehrschichtigen Fiachengebilden. Hier ware die Herstellung 
durch Coextrusion zu nennen. die bevorzugt nach dem Blasfolienverfahren erfolgt. Aufgrund der besseren erzielbaren 
Verbundhaftung im Vergieich mit den QUichen Thermokaschier- und Beschichtungsverfahren ist die Coectrusion unter 
den geeigneten Herstellungsverlahren von mehrschichtigen thermoplastischen nachengebkJen im besonderen MaB 
bevorzugt. 

Die zum AufschluB thermoplastischer Harze geeigneten Schneckenwerkzeuge sind in ihrem Aufbau z.B. von Wort- 
berg. Mahike und Eflen in: Kunststoffe. 84 (1994) 1131-1 138, von Pearson in: Mechanics of Ptolymer Processing, Else- 
vier Publishers, New York. 1985 oder der Fa. Davis-Standard in: Paper, Film & Foil Converter 64 (1990) S. 84 - 90 
beschrieben. Werkzeuge zum Ausformen der Schmeize zu Folien sind u.a. von Michaeli in: Extrusions-Werkzeuge... 
Hanser Verlag, Munchen 1991 eriauterl 

Die erfindungsgemaSen Fblien k6nnen mit den bekannten physikalischen und chemischen Behandiungsmethoden 
wie beispiel9wetse der Corona-Behandlung ein- oder beldseittg in Ihren Oberfiacheneigenschaflen modifiziert werden. 

Die erfindungsgemaBen Folien eignen sich in eingeiarbtem Zustand fur dauerhaft flexible und farbechte aber auch 
abriebfeste Anwendungen in Aussenbereichen. Bevorzugt wird die Verwendung als AussenhQIIen flexibler Behaitnisse. 
insbesondere von l^jftkissen. Hier kann die erfindungsgemaBe Folie auch ein- oder beidsertig mit Trager- oder Verstar- 
kungstextilien versehen sein. 

In besonderem MaB eignen sich die Fblien fur Anwendungen in Form von Hullstoffen von Luftkissen-Dampfungs- 
systemen. Ebenso finden die erfindungsgemaBen Folien als Umhullung von Luftkissen-Auftriebssystemen, beispiels- 
weise Schlauchbooten oder Rettungsinseln. eine bevorzugte Anwendung. 

Eine weitere Anwendung der erfindungsgemaBen Fofien ist im Bereich der AuBenhOllen fOr Bane, insbesondere 
Sportbaile. besonders bevorzugt FuBbaile anzutreffen. 

Fur diese Anwendungen, fOr die sich die erfindungsgemaBen Fblien in ausgezeichneter Weise eignen, sind beson- 
ders Schichtaufbauten auszuwahlen, deren TPU-Harz-Ausgangsmaterialien aus POlymerisaten mit Ether-Weichseg- 
menten aufgebaut sind, die eine bessere Hydrolyse-StaWBtat gegenOber den Ester-baslerenden TPU besitzen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhsmd von Beispielen weiter verdeutlicht: 

BeisplelA: 

Mit Hilfe eines Blasfolienwerkzeuges wunde eine Folie ha-gestellt. deren erne Aussenschicht (1) aus einem han- 
delsOblichen aliphatischen Ether-TPU der Shore-A-Harte 87, gemessen nach DIN 53 505, entsprechend einer Harte 
von ca. 33 Shore-D, gebildet wurde. Dieses TPU hatte eine Dichte von 1 ,08 g/cm^ und einem SchmelrfluBindex (MFI) 
von 18 g/10 min, gemessen nach DIN 53 735 bei 160'C und einer PnOfbelastung von 10 kg. Dieser 90 ftm dicken 
Schicht wurden die ublichen Additive wie 2 Gew.-% Kieselsaure als Abstandshalter und 0,2 Gew.-% Wachse Qber ein 
TPU-Additivkonzentrat zugesetzt. Samtliche fOr diese Schicht eingesetzten Komponenten wurden gemeinsam in 
einem Extruder aufgeschlossen. 

Die andere Aussenschicht (2) wurde aus aromatischen themioplastischen Ether-TPU der Shore-A-Harte 85, ent- 
sprechend einer Shore-D-Harte von 32, gebildet Dieses TPU hatte eine Dichte von 1.12 g/cm^ und einem Schmelz- 
fluSindex (MFI) von 18 g/10 min. gemessen nach DIN 53 735 bei 190*0 und einer Prufbelastung von 8.7 kg. Das fOr 
die Ausbildung dieser 260 fjim dicken Schicht aus aromatischem TPU eingesetzte Polymertiarz wurde gemeinsam mit 
2 Gew.-% Kieselsaure und 0.2 Gew.-% Wachs, die Ober ein Masterbatch zudosiert wurden, in einem weiteren Extruder 
plasfifiziert. 

Die Extruslonseinrichtungen wurden mit Temperaturen zwischen 160''C und 190^0 betrleben. Die zwei Schmelze- 
strOme wurden in einem Blasfolienkopf mit einer Verarbeltungstemperatur von 190*C ubereinandergelegt und durch 
eine Ringspaltduse mit einem Durchmesser von 400 mm ausgetragen. Durch Anblasen mit Luft wurde die ringfdrmige 
Schmelzefahne abgekuhlt. anschlieBend flachgelegt, im Randbereich beschnWen und in Form zweier Folienbahnen 
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aufgewickelt 
Belspiel B: 

5 Eine zweischichtige weiBe Folie wurde analog zu Beispiel A hergestelH. Beiden Schichten wurden jedoch je 1 ,8 % 

Ti02 zugesetzt. jeweils realisiert Qber Maslerbalch-Zugabe zur Rohstoff-Mischung. mit einem Gewichtsanteil von ca 60 
Gew.-% 1102. 

Vergleichsbeispiell: 

10 

Mit Hilfe des in Beispiel A beschriebenen BJasfolienwerkzeuges wurde eine I=oIle hergestellt. deren beide Schich- 
ten (1) und (2) gleichern^Ben zusammengesetzt waren. Ihr Matrixharz bestand aus aramatischem Ether-TPUder 
Shore-A-Harte 85. entsprechend einer Shore-D-Harte von 32. Es wurde ein TPU-Harz mit einer Dichte von 1,12 g/cm^ 
und einem SchmelzfluBindex (MFI) von 18 g/10 min, gemessen nach DIN 53 735 be! ISC'C und einer PrOfbelastung 
15 von 8.7 kg, veiwendet. Dem Matrixharz der 350 jim dicken Folie wurden vor dem Aufschmelzen 2 Gew.-% Kieselsflure 
und 0,2 Gew.-% Vtechs Qber ein TPU-Adcfitivkonzentrat zugesetzt. Sflmtliche ttr diese Folie eingeselzten Kbmponen- 
ten wurden gemeinssun in einem Extruder aufgeschmolzen. 

Die Extrusionseinrichtungen wurden mit Temperaturen zwischen 160«C und 190»C betrieben. Die zwei Schmelze- 
strGme wurden in einem Blasfolienkopf mit einer Verarbeitungstemperatur von 190*C Qbereinandergelegt und durch 
20 eine Ringspaltduse mit einem Durchmesser won 400 mm ausgetragen. Durch Anblasen mit laift wurde die ringfOrmige 
Schmelzefahne abgekOhIt, anschlieBend flachgelegt. tm Randberetch beschnttten und in Form zweier Fofienbahnen 
aufgewickelt 

Vergleichsbeispiel 2: 

25 

Eine weiBe Folie wurde analog zum Vergleichsbeispiel 1 hergestellt Sie wies einen Qber Masteifoatchzugabe zum 
Matrixharz realisierten Anteil von 1 .8 Gew.-% T1O2 auf. 

Vergleichsbeispiel 3: 

30 

Mit Hilfe des in Beispiel A beschriebenen Blasfolienwerkzeuges wurde eine Folie hergestellt. deren beide Schich- 
ten (1) und (2) gleichermaBen zusammengesetzt waren. Ihr Matrixharz bestand aus aliphatischem Ether-TPUder 
Shore- A-HSrte 87. gemessen nach DIN 53 505, entsprechend einer Hdrte von ca. 33 Shore-D. Es wurde ein TPU-Harz 
mit einer Dichte von 1 ,08 g/cm^ und einem SchmelzfluBindex (MFI) von 18 g/10 min. gemessen nach DIN 53 735 bei 

35 160*0 und einer PrOfbelastung von 10 kg. verwendet. Dem Matrixharz der 350 jtm dicken Folie wurden vor dem Auf- 
schmelzen 2 Gew.-% Kieselsaure und 0.2 Gew.-% Wachs Qber ein TPU-Additivkonzentrat zugesetzt SSmtliche fOr 
diese f=blie eingesetzten Kbmponenten wurden gemelnsam 01 einem Extruder aufgeschmolzen. 

Die Extrusionseinrichtungen wurden mit Temperaturen zwischen 160*C und 185'C betrieben. Die zwei Schmelze- 
strOme wurden in einem Blasfolienkopf mit einer Verarbeitungstemperatur von ISO'C Qbereinandergelegt und durch 

40 eine RingspaltdOse mit einem Durchmesser von 400 mm ausgetragen. Durch Antjlasen mit Luft wurde die ringformige 
Schmelzefahne abgekOhU, anschlieBend flachgelegt im Randbereich beschnitten und in Form zweier Folienbahnen 
aufgewickelt 

Bewertung der tm Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele hergestellten Fblien: 
4s VertMindhaftung 

Die Veibundhaftung wurde an den im Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele hergestellten Mustern direkt 
nach der Herstellung uberpruft. Eine PrOfung nach DIN 53 357 war nicht rndglich. da sich die mehrschichtigen Aufbau- 
ten rticht nach ihren Schichten trennen fie Ben. 

so 

Restdehnung 

Die Restdehnung wurde an den im Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele hergestellten Mustern nach 
einer Dehnung auf 300 % ermitteit Hierzu wurde ein 15 mm breiter Folienstreifen mit einer Zugprufmaschine so gezo- 
55 gen. daB zwei im Abstand von 100 mm angebrachte Markierungen auf einen Abstand von 400 mm gedehnt wurden. 

Nach 5 Minuten in gedehntem Zustand wurden die Proben aus der Zugprufmaschine entnommen und die vert>Iei- 
bende Dehnung nach 1 Minute. 5 Minuten. 1 Stunde und 1 Tag bestimmt 
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Erweichungsbereich 

Der Erweichungsbereich gibt einen Anhaltspunkl fur das Warmestandsverhalten der Folien. Nach der Kof lerbank- 
Abziehmethode wird ein ca. 4 mm breiter und ca. 20 cm langer Fblienstreifen auf die betriebswarme, zuvor kalibrierte 
Kbfleibank gelegt und nach 2 Minuten abgezogen. Der Abzug erfolgt tangsam von der niedrigsten zur hOchsten Tem- 
peratur unter einem Winkel von 90". Die Stelle. an der die Folie reiBt und der Rest der Folie auf der Koflerbank haften 
Weibt, ist der Enweichungspunkl. Pro Muster wurden funf Messungen durchgefuhrt. Von den funf Werten einer Reihe 
warden der niedrigste und hOchste Wert als untere und obere Grenze des EnweiGhungsbereiches angegeben. 

Xenotest Schnellbewitterung 

Die Xenotest Schnellbewitterung vemiitlelt einen Eindruck Qber Materialveranderungen untgr UV-Uchteinwirkung. 
HIerzu wurden aus den Mustern der Beispiele und Vergleichsbeispiele geschnlttene Streifen auf einem Probentrager 
montiert und in einem Xenotest 150 S Schnellbewitterungsgerat der Fa. Heraeus Qber 96 h bet 60 % relativer Feuchte 
mit UV-Licht bestrahit Die Bewertung erfolgte nach visuellem Vergleich mit nicht bestrahlten RucWagemustern der ein- 
gesetzten Fdlien. 

In der nachfolgenden Tabelie sind charakteristische Dalen der im Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele 
hergestellten Folien wiedergegebenen. Diese zeigen deutlich. daB die in den Beispielen beschriebenen erf indungsge- 
maBen Fdien den im Rahmen der Vergleichsbeispiele dargestelKen Folien giegehObe^^ 
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Tabelie 1 
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Eigenschatten der vcn Rahmen der Beispiele und Vergleichsbeispiele hergesteltten Folien 




cigenscnan 


Roefi mtni inn 

methode 


Einheit 


Beisoiel A 


Beispiel B 


Vergleichs- 
beispiel 1 


Vergletch$- 
beispiel 2 


Vergleichs- 
beispiel 3 


Vciuunonoi ~ 

tungsofort 




N/ISnmn 

1 m/ 1 wl 1 It 1 1 


Schichten 

B'^^ 1^^^ ■ 

nicht trenn- 
bar 


Schichten 
rdctit trenn- 


y. 


.A 




ReiBkrafL 
quer 


DIN 53455-7-4 


N/1 5mm 


110 


92 


118 


98 


107 


riei ixiOTnung. 
quer 




ro 




644 


590 


636 


566 


WeHerreiB- 
Kran, quer 


DIN 53515 


N 


23.2 


22.5 


21.1 


20.2 


12.6 


Efw.bereidi 
aiiph. Seite 


Abziehmethode 




155*160 


157-161 


J. 


J 


119-130 


Erw.beretch 
aromat Seite 


Abztehmethode 




157-162 


158-165 


155-161 


160-167 


J, 


Verfdrbungder 

aliphatischen 

Seite 


Xenotest 




nicht 
erkennbar 


nicht 
erkennbar 


7. 


.A 


nicht 
erkennt>ar 


Verfdrtxing der 

aromatischen 

Seite 


Xenotest 




vergiibt 


gelbllch 


gelblich 


gelbllch 


J. 


Restdehnung 
quer nach 1 
Minute 


siehe Text 


% 


48 


51 


56 


60 


44 


Restdehnung 
quer nach 5 
Minuten 


siehe Text 


% 


44 


47 


52 


55 


41 


Restdehniing 
quer nach 1 
Stunde 


siehe Text 


% 


39 


42 


47 


51 


36 


Restdehn- 
nung quer 

nach 1 Tag 


siehe Text 


% 


36 


39 


41 


44 


32 



*} Bei der nicht eingefartiten Folie aus Beispiel A ist ein Durchscheinen der Vergilbung der aromatischen Schicht bemerkbar. 

45 



Aus Tabelie 1 ist deutlich erkennbar. daB die in den Beispielen dargeslellten erfindungsgemaBen zweischichtigen 
Folienaufbauten unter Venwendung von mindeslens einer Schicht aus aliphatischen und einer Schicht aus aronriati- 
50 schen Polyurelhanen den in den Vergleichsbeispielen vorgestellten, dem Stand der Technik entsprechenden, Aulbau- 
ten aus entweder einer Schicht aus aroniatischen oder aber einer Schicht aus aliphatischen TPU hinsichtlich der 
geforderten Eigenschatten Qberiegen sind. 

PatentansprOche 

55 

1 . Mehrschichtige Folie. dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine aussenfiegende Schicht aufweist, de im 
wesentlichen aus aliphatischen thermoplastischen Polyurethanen gebildet wird und mindestens eine auBenlie- 
gende Schicht aufweist. die im wesentlichen aus aromatischen thermoplastischen Polyurethanen gebildet wird und 
deren Schichten in der WSrme derart mKeinander veribunden wurden, daB eine Trennung der mehrscNchtigen Auf- 
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baues ohne 2erst6rung mindestens einerder Schichten nicht mdgiich isL 

2. Fblie gemas Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daS im wesentlichen thermoplastische Polyurelhan-Harze mH 
Shore-Harten von 75-95 Shore-A. vorzugsweise 85-95 Shore-A, jeweils gemessen nach DIN 53 505 Veiwendung 
finden. 

3. Mehrschichtige Fblie nach den Anspruchen 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet. da8 mindestens eine der 
Schichten mindestens eine SUbstanz ausder Gruppe umfassend 

I. Antiblockmittel, anorganlsche oder organische Abstandshaller. 

II. Gleit- Oder Entformungsmittel. 

III. anorganische Oder organische Pigmente Oder Fullstoffe und 

IV. Stabilisatoren 

enthait. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Fdle nach mindestens einem der vorangehenden AnsprOche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Fblie durch ein Coextrusionsverfahren hergestellt wurde. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Fdie nach mindestens einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet daBdie Fblie durch Blasfoiiencoextrusion hergestellt wuide. 

6. Fblie nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB die Folie eine Gesamtdicke 
zwischen 50 jtm und 400 jtm aufweisl. wobei die Dickeder Schfcht aus aRphatischen TPU (1) zwischen 20 jim und 
250 ]xm und die Dicke der aromatische TPU Schicht (2) zwischen 20 \im unS 2S0 \un liegt. 

7. Fblle nach mindestens einem der Anspruchel bis 3 oder 6. dadurch gekennzeichnet daS als thermoplastische 
Polyurethan-Harze Polymerisate mit Ether-Weichsegmenten Venwendung finden. 

8. Venwendung einer Folie nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3 oder 6 und 7, als dauertiaft farbechle. fle- 
xible und abriebfeste Hullkomponente von aufblasbaren Kissen oder Blasen. 

9. Venwendung einer Folie nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3 oder 6 und 7 als HQIIkomponente von f le- 
xiblen Kammersystemen. 

10. Venwendung einer Folie nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3 oder 6 und 7 als HOIIkonponente von 
Fussbailen. Schlauchbooten oder Rettungsinseln. 
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